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Señores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la 
Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Contaminación por Plomo y 
Cobre en el Rio Huaycoloro su influencia en la Calidad del Agua en el Rio Rímac, 2018”, cuyo 
objetivo fue Evaluar la influencia de la contaminación del río Huaycoloro por Plomo y Cobre 
en la calidad del agua del río Rímac, 2018 que someto a vuestra consideración y espero que 
cumpla con los requisitos de aprobación para obtener el título profesional de Ingeniera 
Ambiental. La investigación consta de seis capítulos. En el primer capítulo se explica la 
realidad problemática, los trabajos previos, las teorías y conceptos, el problema, la 
justificación, las hipótesis y los objetivos; en el segundo capítulo se muestra el método 
estadístico, las variables, las técnicas e instrumento de recolección de datos, en el tercer 
capítulo se detalla los resultados obtenidos del presente trabajo de investigación. En el cuarto 
capítulo se explica las discusiones de acuerdo a los resultados obtenidos para la constatación 
de hipótesis con investigaciones que se tomaron como antecedentes en la investigación. En 
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RESUMEN 
La presente investigación tiene como objetivo Evaluar la influencia de la 
contaminación del río Huaycoloro por Plomo y Cobre en la calidad del agua del río 
Rímac, 2018, fue realizada con un diseño experimental y un tipo de estudio 
descriptivo - correlacional, se desarrolló bajo las siguientes condiciones de trabajo: 
se tomó una muestra de agua en el Rio huaycoloro y dos muestras de agua en el Rio 
Rímac, este muestreo se realizado en los meses de Febrero, Abril y Junio, por cada 
mes se obtuvo tres muestras; los resultados que se obtuvieron fueron que las 
concentraciones de plomo y cobre en las muestras tomadas luego de la interacción 
del rio Huaycoloro con el Rio Rímac son mayores a las concentraciones de las 
muestras tomadas antes de la interacción de los ríos Huaycoloro y Rímac. En la 
evaluación estadística dio un nivel de confianza del 95%. 
 














The objective of this research is to evaluate the influence of the pollution of the 
Huaycoloro River by Lead and Copper in the water quality of the Rímac River, 2018, 
was carried out with an experimental design and a type of descriptive - correlational 
study, was developed under the following working conditions: a water sample was 
taken in the Huaycoloro River and two water samples in the Rímac River, this 
sampling was done in the months of February, April and June, for each month three 
samples were obtained; The results obtained were that the concentrations of lead 
and copper in the samples taken after the interaction of the Huaycoloro river with the 
Rímac River are greater than the concentrations of the samples taken before the 
interaction of the Huaycoloro and Rímac rivers. In the statistical evaluation, he gave 
a confidence level of 95%. 






En el presente trabajo conoceremos la situación en la que se encuentra uno de los 
principales ríos abastecedor de agua potable de la capital (Lima), mediante el 
presente estudio conoceremos el estado de la calidad del agua del río Rímac antes 
de la desembocadura del rio Huaycolo al rio Rímac, y después de la confluencia del 
río Huaycoloro con el rio Rímac en temas de contaminación por metales pesados (Pb 
y Cu), además de mediciones de campo que tienen influencia en estos parámetros. 
 
 
1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA 
 
 
La contaminación ambiental es un problema a nivel mundial, “uno de los más 
comunes son la contaminación de los ríos por metales; los cuales son producidos 
en su mayoría de manera antropogénica principalmente debido al impacto que 
generan los relaves mineros debido a que no cuentan con un adecuado 
tratamiento”( MORRIS LEVIN, 2010, p:36). 
 
Por otro lado Zimmerman, J. (2012) nos indica que “En la actualidad los ríos a 
nivel mundial afrontan una serie de problemas ecológicos comprometiendo así la 
vida acuática, diversos estudios demuestran que los compuestos que contienen 
metales pesados se pueden alterar pero los elementos metálicos permanecen en 
el medio ambiente y se pueden acumular como iones o compuestos orgánicos en 
los organismos durante periodos largos” (ZIMMERMAN Julie, 2012 p: 35). 
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Sin embargo en Lima no es la excepción, ya que el río Rímac el principal 
proveedor de agua de la capital es alterado por varios focos contaminantes de 
diversos tipos. Según la Autoridad Nacional del Agua (ANA) en la cuenca alta del 
río Rímac recibe relaves mineros y aguas ácidas, mediante que en la cuenca 
media la mayor contaminación proviene de la actividad agrícola, avalanchas por 
lluvias, materia orgánica y polución microbiana; mientras que en la cuenca baja 
del río recibe aguas servidas (desagües), residuos sólidos y químicos de las 
industrias que se encuentran en la zona. 
 
Por lo señalado anteriormente la contaminación por metales pesados en el río 
Rímac es una presentación importante y con la presente investigación se 
determinará la contaminación por plomo y cobre que se encuentra en el río 
Huaycoloro y la influencia que este tiene en la calidad del agua del río Rímac, con 
la finalidad de sugerir alternativas de solución a este problema ambiental. 
 
1.2 TRABAJOS PREVIOS 
 
 
1.2.1 ANTECEDENTES NACIONALES 
 
 
La Dirección General de Salud Ambiental en su estudio de “Evaluación de 
Muestras de Agua del Río Rímac y Principales Afluentes con Datos de 
DIGESA y SEDAPAL 15-16 de Junio 2011, tiene como objetivo determinar los 
niveles de contaminación presente en la cuenca del Rímac, estableciendo 4 
estaciones a lo largo del rio Huaycoloro. Se concluyó que en las estaciones 
ubicadas en el Rio Huaycoloro se detectó un alto riesgo de contaminación 
significativo para la salud y el ambiente. 
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Huaranga, Felix y Méndez, Eduardo (2010), en su tesis “Contaminación por 
metales pesados en la Cuenca del Río Moche, 1980-2010. La Libertad – Perú” 
concluyó que la contaminación por metales pesados en el río Moche perjudicó 
considerablemente los cultivos de la zona, en especial la yuca Manihot 
esculentus. 
 
Helen Calla (2010) en su tesis ¨Calidad del Agua en la cuenca del Rio Rímac- 
sector San Mateo, afectado por las actividades mineras, se estableció como 
objetivo analizar el grado de alteración causado por la actividad minera en la 
calidad del agua del rio Rímac en el sector San Mateo; obteniendo como 
conclusión que los factores fisicoquímicos y bilógicos determinan la presencia 





1.2.2 ANTECEDENTES INTERNACIONALES 
 
 
Contreras, José y Leticia, Carmen (2003) en su tesis “Determinación de 
metales pesados en aguas y sedimentos del río Haina” tuvo como objetivo 
determinar la contaminación por metales pesados en aguas y sedimentos del 
río Haina en un tramo de 12 km del río, mediante 9 puntos de monitoreo; la 
tesis concluyó que la mayoría de los metales pesados se encontraban en los 
sedimentos del río Haina; mientras que los valores en el cuerpo de agua eran 
bajos a comparación de su norma nacional. 
 
El Dr. Eróstegui Carlos (2009) en su entrevista “Contaminación por metales 
pesados”, nos brinda información sobre lo difícil que es eliminar los metales 
pesados del cuerpo humano debido a que si se eliminan solo es a muy baja 
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escala, por los cual estos metales tienen la capacidad de ser acumulativos en 
el organismo. 
 
Mancilla, Raúl; Ortega, Héctor; Ramírez, Carlos; Uscanga, Ebandro; Ramos, 
Rosalía y Reyes, Amanda (2010) en su artículo ¨Metales pesados totales y 
arsénico en el agua para riego de Puebla y Veracruz, México¨,” teniendo como 
objetivo conocer la concentración de metales pesados totales en aguas 
superficiales, así como definir el riesgo del uso de agua contaminada para 
riego agrícola y uso doméstico, concluyendo que el contenido de metales 
pesados en los ríos se encontraba por debajo de los límites máximos 
permisibles. 
 
1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA 
 
 
1.3.1 MARCO TEÓRICO 
 
 
1.3.1.1 Contaminación del Agua 
 
“La contaminación del agua es la alteración de las propiedades físicas, químicas y 
biológicas de las propiedades naturales del agua” (MOSCOSO JULIO, 2002). Con la 
industrialización en el mundo las fábricas necesitaron agua en abundancia y 
buscaron los márgenes de los cursos de agua para establecerse; es por ello que las 
aguas naturales son los receptores de los efluentes industriales. 
1.3.1.2 Disponibilidad de los recursos Hídricos en el Perú 
 
El Perú está ubicado en la parte central y occidental de América del Sur, entre los 
meridianos 68°39’27° y 81°19’ 34.5°, longitud oeste; y entre los paralelos 0°01’48" y 
18°21’03". Abarca un territorio de 1’285,215 Km2 de superficie. Tiene además 
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soberanía y jurisdicción sobre una franja de 200 millas, 370Km2. del Mar Pacífico 
Peruano. El territorio antártico peruano está comprendido entre los meridianos 84° y 
90° longitud oeste y hasta el Polo Sur, a los 90° Latitud Sur. Por su extensión, el Perú 
ocupa el tercer lugar de América del Sur después de Brasil y Argentina. 
Algunos estudios mencionan que contamos con el 5% del total del agua dulce del 
mundo, distribuida en 106 cuencas hidrográficas, 12,201 lagunas y más de 1,007 
ríos. · La costa.- Comprendida entre el Océano Pacífico y las estribaciones de la 
cordillera occidental de los Andes, con altitudes variables de 0 a 2 000 m.s.n.m y un 
ancho máximo de 160 Km. Ocupa 141,373 K m2 (11% del territorio nacional) y es 
atravesada por 53 ríos, que nacen en los andes. Proyecciones de población del INEI 
estiman que al 2003 la costa alberga una población de 14.25 millones de habitantes, 
el clima es desértico con precipitaciones pluviales inferiores a 50mm anuales. En ella 
está concentrada la actividad productiva industrial y agropecuaria, y las grandes 
ciudades del país. · Sierra.- Entre los piedemontes occidental y oriental de los Andes. 
Ocupa 334,156 Km2 (26% del territorio nacional), con 70% de su área por encima de 
3 000 m.s.n.m. Proyecciones de población del INEI estiman que al 2003 la sierra 
alberga una población de 9,12 millones de habitantes, el clima es variable desde 
templado a gélido polar con precipitaciones pluviales, que ocurren en el período 
diciembre a marzo, variables entre 300 mm anuales en el sur y 900 mm anuales en 
el norte. Predominan en ella pequeños valles interandinos, y ciudades rurales de 
pequeño y mediano porte; la principal actividad económica de la región es la minería. 
· Selva.- Abarca desde el piedemonte oriental de los Andes desde los 2,000 m.s.n.m 
hasta la llanura amazónica 80 m.s.n.m, con elevaciones que definen la Selva Alta y 
Baja. Cubre 809,686 Km2 que corresponden al 63% de la superficie del país. 
Proyecciones de población del INEI estiman que al 2003 la selva alberga una 
población de 3,78 millones de habitantes, el clima es tropical y la precipitación anual 
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varía entre 3 000 y 4 000 mm. La región está muy poco ocupada y en ella predominan 
las actividades extractivas. 
 
 
1.3.1.3 Contaminación de los ríos por metales pesados 
 
Los metales son denominados metales pesados debido a su densidad, a su masa 
atómica o al número atómico que poseen; pero no todos los metales de alta densidad 
son peligrosos en concentraciones normales debido a que algunos de ellos son 
necesarios para el ser humano 
Los metales pesados se encuentran en forma natural en la corteza terrestre, la 
presencia de estos en el medio ambiente de forma nociva se da en su mayoría por 
el refinamiento de los productos mineros o por la liberación al ambiente mediante los 
efluentes industriales. 
“El plomo (Pb) y el cobre (Cu) son algunos de los metales más peligrosos; estos 
metales son considerados peligrosos debido a que no son degradables ni química ni 
biológicamente, además son bioacumulables y producen efectos tóxicos” 
(AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA, 2010). 
La actividad antropogénica ha ejercido un efecto negativo considerable en la 
concentración y movilidad de los metales en el suelo y agua; estos contaminantes se 
encuentran debido a la actividad minera, fundición, productos químicos agrícolas. 
Estos metales no solo contaminan los cuerpos de agua, sino también el suelo y 
pueden acumularse en las plantas y los tejidos orgánicos; dichos metales pueden 
permanecer en el ambiente durante años. 
El río Rímac, el más importante del departamento de Lima, nace en las alturas de 
Ticlio con una longitud de 140 Km. Sus afluentes principales son las quebradas El 
Carmen, Huaycoloro, y los ríos Chinchan, Blanco, Aruri y Santa Eulalia. 
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Los centros poblados más importantes ubicados a lo largo del río son: Lima, Vitarte, 
Chaclacayo, Chosica y Matucana que representan el 81% de la población total de la 
cuenca. Sin embargo, las aguas residuales domésticas generadas son lanzadas sin 
tratamiento al cuerpo receptor. Es importante señalar que la capital de la República 
es la principal consumidora del agua superficial y acuífero del río Rímac. En la cuenca 
alta existe explotación de plomo, cobre, zinc, plata, oro y antimonio. La actividad 
minera es intensa (Volcán Compañía Minera S.A.A. - Unidad Ticlio, Empresa Minera 
Los Quenuales S.A. - Unidad Casapalca, Compañía Minera Casapalca S.A., 
PERUBAR S.A. - Unidad Rosaura, Compañía Minera San Juan (Perú) S.A., etc.), de 
modo que un gran volumen de vertimientos tiene que ser evacuado; algunos de ellos 
vierten directamente al río, otros usan canchas de relaves y algunos otros a canales. 
En las cuencas media y baja de este río se ubican 14 centrales hidráulicas y se 
identifican establecimientos industriales tales como fábricas de productos químicos, 
textiles, papeleras, alimentos, curtiembres, materiales de construcción, cerveza, etc. 
 
 
1.3.1.4 Efectos en la salud y la agricultura 
 
“Los metales y elementos químicos tienen un mecanismo de acción y un lugar de 
acumulación preferido; uno de los más conocidos es el plomo (Pb), el cual afecta 
varios sistemas como el sistema nervioso y puede dañar las neuronas del cerebro; 
este metal pesado también puede afectar a la medula ósea y el riñón” (AGUA 
SISTEC, 2017). Los daños son muy diversos dependiente de cada metal, pero en 
general se puede decir que hay lesión celular. 
Los metales pesados afectan los sistemas respiratorios, nerviosos y 
cardiovasculares, causa anemia, infertilidad, abortos y crecimiento retardado de los 
niños. 
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El cobre en niveles altos produce irritación de la nariz, boca y los ojos, vómitos, puede 
dañar el hígado y los riñones; este tipo de metal se acumula en los ojos, cerebro y 
riñón. 
Muchas de las enfermedades que afectan a la población con escasos recursos 
actualmente va en aumento, esto se origina por la falta de recursos que estos poseen 
para adquirir agua en buenas condiciones, además las aguas contaminadas en su 
mayoría son focos de proliferación de vectores (mosquitos, etc). 
“Actualmente en América Latina solo el 66% de la población tiene acceso al agua 
potable con conexiones domiciliarias” (según la Organización Mundial de la Salud). 
Esto ha complicado y comprometido la salud de la población, además la misma 
contaminación antropogénica ha generado que las enfermedades sean más 
frecuentes. 
“La diarrea es una de las enfermedades relacionadas con la falta de sistemas de 
saneamiento de higiene, ocasiona unas 6000 muertes por día principalmente entre 
los niños menores de 5 años” (Razo, 2002). La mayoría de las muertes causadas por 
dicha enfermedad se podrían evitar adoptando sencillas medidas de higiene, como 
por ejemplo lavarse las manos. 
En la actividad agrícola la contaminación del agua afecta mucha dicha actividad, no 
solo por el riego directo con el agua contaminada; sino que también por la infiltración 
de dichos contaminantes a través del suelo, incluso afectando también las aguas 
subterráneas por medio de la escorrentía. 
1.3.2 MARCO CONCENPTUAL 
 
 
Contaminación del agua 
La contaminación del agua es cuando los contaminantes son descargados 
directamente en los cuerpos de agua, sin tener un adecuado tratamiento que 
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pueda disminuir o minimizar los componentes dañinos. No solo afecta a las 
plantas y organismos que habitan estos cuerpos de agua, sino también a las 
poblaciones aledañas a ellas. (Heinke et al, 1999, p: 36) 
 
Contaminación del agua por metales pesados 
La contaminación del agua por metales pesados es cuando se encuentra altas 
concentraciones de dichos metales, los cuales van a ocasionar un cambio 
físico y químico en el agua, ocasionando que su calidad sea alterada. (Branco- 
Murgel, 1984, p: 45) 
 
Metales Pesados 
Son sustancias con un peso molecular alto, son muy difundidos y en algunos 
casos son útiles. (Revista Científica Ciencia Médica v.12 n.1, 2009) 
 
Plomo 
Es un metal pesado de color azulado, el cual adquiere un color grisáceo 
cuando se moja. Es muy flexible, elástico y se funde con gran facilidad. 
(Sociedad Nacional de Minería Petrolera y Energía, 2007, p: 6) 
 
Cobre 
El cobre es un metal rojizo que ocurre naturalmente en el ambiente, pero a 
bajos niveles. Este metal a concentraciones alta puede producir efecto 
nocivos, como por ejemplo irritación de la nariz y los ojos, nauseas, diarreas 
y calambres estomacales. (Agency for Toxic Substances and Disease 
Registry, P.2, setiembre 2002). 
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Toxicidad de los metales pesados 
El grado de toxicidad de los metales pesados depende de una serie de 
factores. Comenzando con la naturaleza del metal y su disponibilidad en el 
ambiente. Otros factores que influyen en la toxicidad de los metales son el pH, 
iones orgánicos presentes en las aguas, la temperatura y los diversos factores 
biológicos. (Juviña, 2005) 
 
 
1.3.3 MARCO LEGAL 
 
 
- Constitución Política del Perú 
- Ley General del Ambiente N°28611 
- Ley de Recursos Hídricos Ley N° 29338 
- Ley Marco del Sistema de Gestión Ambiental, Ley 28245 
- Ley del Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental – SEIA, Ley 
N° 27446 
- Ley Orgánica de Gobiernos Regionales, Ley N° 27867 
- Ley Orgánica del Poder Ejecutivo, Ley N° 29158. 
- Ley Orgánica de Municipalidades, Ley N° 27972. 
- Legislación Sanitaria sobre el Agua. 
- Legislación Minera sobre el Agua. 
- D.S. N° 004-2017-MINAM, Aprueban Estándares de Calidad Ambiental 
(ECA) para agua y establecen disposiciones Complementarias. 
 
1.4 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
 
1.4.1 PROBLEMA GENERAL: 
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¿Cuál es la influencia de la contaminación por plomo y cobre en el Rio 
Huaycoloro, en la calidad del agua del Rio Rímac, 2018? 
 
 
1.4.2 PROBLEMAS ESPECÍFICOS: 
 
 
- ¿Cuál es el nivel de contaminación por Plomo y Cobre del río Huaycoloro, 
2018? 
 
- ¿Cuál es el nivel de contaminación por Plomo y Cobre en la cuenca baja 
del río Rímac, 2018? 
 
1.5 JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
 
 
La contaminación de la cuenca del Rímac abarca desde la parte alta de la cuenca 
hasta la parte baja de la cuenca, el tipo de contaminación presente en la cuenca 
va a variar según la actividad que se desarrolla en la zona; el río Rímac es el 
encargado de abastecer de agua a la capital peruana por lo cual su cuidado es 
de suma importancia. 
 
Por eso la presente investigación se basa en cuantificar la contaminación por 
metales con Plomo y Cobre presente en el río Huaycoloro y su influencia que 
tiene este en el río Rímac, en particular se brinda una base de información 
confiable sobre la influencia del río Huaycoloro en el río Rímac (Cuenca Baja) 
para poder apreciar en cuanto contribuye dicho río a la contaminación en la 
cuenca baja del Rímac, además contemplaremos estudios realizados por la 
Autoridad Nacional del Agua (ANA) en diferentes parte de la cuenca del río Rímac 
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y así ver el comportamiento de los contaminantes; esto nos ayudará a tomar las 




1.6.1 HIPOTESIS GENERAL 
 
 
- La contaminación de plomo y cobre en el Rio Huaycoloro influye 
significativamente en la calidad del Agua del Rio Rímac, 2018. 
 
1.6.2 HIPOTESIS ESPECIFICA 
 
 
- El nivel de contaminación por Plomo y Cobre del río Huaycoloro es alta 
según los Estándares de Calidad Ambiental para Agua, 2018. 
 
- El nivel de contaminación por Plomo y Cobre en la cuenca alta del río 




1.7.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 
- Evaluar la influencia de la contaminación del río Huaycoloro por Plomo y 
Cobre en la calidad del agua del río Rímac, 2018. 
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1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 
- Determinar el nivel de contaminación por Plomo y Cobre del río 
Huaycoloro, 2018. 
 
- Determinar el nivel de contaminación por Plomo y Cobre en la cuenca baja 






2.1 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
 
Hernández Sampieri, Fernández y Baptista (2010) definen el diseño no 
experimental como aquella que no se pueden manipular las variables 
deliberadamente, es decir se observan los fenómenos tal como se dan en su 
contexto natural, para posteriormente analizarlos. (p149). 
En la presente investigación se realizó con un diseño experimental, por cuanto 
se analizaron la presencia de los metales (Pb y Cu) en el río Huaycoloro para 
determinar el grado de influencia que tiene este en la calidad del agua del río 
Rímac, se realizaron análisis en los meses de febrero, abril y junio. Teniendo 
en cuenta las épocas de avenida y estiaje. 
 
 
Por otro lado el tipo de estudio de la investigación es descriptivo - 
correlacional, debido a que se dará a conocer las condiciones por 
contaminación de metales (Pb y Cu) y su relación que este guarda entre el río 
Huaycoloro y su repercusión que tienen estos contaminantes en la calidad del 
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agua del Río Rímac. Por ello Hernández Sampieri, Fernández y Baptista 
(2010) indican que este tipo de estudio (descriptivo) nos da a conocer los 
fenómenos y situaciones como se encuentran y se manifiestan. (p: 80). 
Además Hernández Sampieri, Fernández y Baptista (2010) indican que el 
alcance correlacional tiene la finalidad de conocer la relación o grado de 
asociación que exista entre dos o más variables en un concepto en particular. 
 
2.2 VARIABLE Y OPERACIONALIZACIÓN 
 
2.2.1 Variable Independiente 
 
- Contaminación por Plomo y Cobre 
 
2.2.2 Variable Dependiente 
 
- Calidad del Agua 
 
CUADRO N°1 Operacionalización de Variables 
 
 





















































De la muestra tomada 
en campo, se 
preservara y se 
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laboratorio para hallar 
las concentraciones de 
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alteración física, química o 
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La calidad del agua se 
puede definir como una 
lista de concentraciones, 
especificaciones y aspectos 
fisicoquímicos de 
sustancias orgánicas e 
Se analizara en campo 
el pH y la 
conductividad. Para 
luego en el laboratorio 
analizarla y determinar 
las concentraciones de 







Parámetros Químicos    











Fuente: Elaboración Propia 
CUADRO I: OPERALIZACION DE VARABLES 
 
 








Para efectos de la realización de la investigación se eligieron como muestra 
tres puntos referenciales. Uno de ellos fue establecido por DIGESA y los otros 
 inorgánicas.(Sierra, A, 
2012,p. 47) 

















puntos fueron determinados aleatoriamente por la responsable de la 





FIG. 1: PUNTOS DE MONITOREO 
 
 
Siendo mi primer punto la Quebrada del Rio Huayco loro, 50 metros antes de 
la desembocadura del Rio Rímac. Por otro lado los siguientes 2 puntos se 
realizaran en el Rio Rímac, uno será 50 metros antes de la interacción del Rio 
Rímac y el Rio Huaycoloro; el siguiente se realizará 50 metros después de la 
interacción del Rio Rímac y el Rio Huaycoloro. 
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2.4 TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y 
CONFIABILIDAD 
 
2.4.1 Descripción del Procedimiento 
 
2.4.1.1 Selección del Punto de monitoreo 
 
La ubicación de los puntos de monitoreo se tomó en cuanta la Investigación 
realizada por DIGUESA en el año 2011, en el caso de las muestras del Rio 
Huaycoloro. Mientas que para las muestras del Rio Rímac fueron escogidas 
por criterio propio. 
 
2.4.1.2 Medición de Parámetros de Campo 
 
Se realizó las mediciones de campo de los parámetros In situ (pH y CE), de 
cada parámetro se realizó un duplicado como control de calidad interno y para 
su reporte se promedió las mediciones. (Protocolo Nacional para el Monitoreo 
de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales – Resolución Jefatura N° 
010-2016-ANA). 
 
2.4.1.3 Toma de Muestra de Agua 
 
En cada punto de monitoreo se tomó la muestra de agua de metales pesados 
(Pb y Cu), para ello se enjuago 3 veces el envase y luego de ello se realizó la 
toma de muestra; para su preservación se utilizó HNO3 (Ácido Nítrico); 
adicional a ello se tomó un duplicado como control de calidad (Protocolo 
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos 
Superficiales – Resolución Jefatura N° 010-2016-ANA). 
 
2.4.1.4 Análisis de Laboratorio 
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El análisis se inició tomando 10 mL de la muestra llevándolo a un vaso 
precipitado de 100 mL, la cual se digesto con 5 mL de Ácido Nítrico hasta que 
llegó a un volumen de 20 mL. Se procedió a filtrar con papel walkman No 41. 
El filtrado que se obtuvo, pasó a una fiola de 100 mL llevándolo hasta el 
enrase. Finalmente se procedió a efectuar la lectura en el equipo de Absorción 
Atómica. 
 
2.5 METODO DE ANALISIS DE DATOS 
 
2.5.1 Método de recojo de datos 
 
Para el recojo de datos se definió 3 puntos de monitoreo, las cuales se llevaron 
a cabo durante los meses de febrero, abril, y junio. Realizados una vez al mes. 
El motivo por el cual se toma en cuenta estos meses, es para poder identificar 
la diferencia de las concentraciones de plomo y cobre dependiendo de las 
épocas de avenidas y estiaje. 
 
 
2.5.2 Método de Procesamiento de datos 
 
A través de los monitoreo que se realizó semanalmente durante el periodo de 
febrero, abril y junio, se generó una data, la cual se reportó en una ficha de 
evaluación, a partir de la información recolectada en el campo y en los análisis 
de laboratorio; la cual nos ayudó a realizar las diferencia de las 
concentraciones de los puntos de muestreo ubicados en el rio Rímac; 
determinando si las concentraciones de plomo y cobre en el Rio Huaycoloro 
influyen en la calidad del agua del Rio Rímac. 
29  
2.6 ASPECTOS ÉTICOS 
 
 
Según Arguello (2001) manifiesta que la ética ambiental considera la relación entre 
el ser humano y el medio ambiente, por ello, tiene un rol importante en la formación 
de la conciencia ambiental, esta se encargara que el ser humano tenga acciones 
positivas y valores hacia el medio ambiente.(p.46) 
 
Por lo tanto, la ética ambiental es importante para el ser humano debido a que este 
es el responsable de la contaminación que existe en el medio ambiente, la ética 







3.1 Evaluación de la influencia de la contaminación del río Huaycoloro por Plomo y 
Cobre en la calidad del agua del río Rímac, 2018. 
 
 







AR-1 AH-1 AR-2 
FEBRERO 0.0203 0.0149 0.0963 
ABRIL 0.293 0.446 0.573 






FIG. 2: CONCENTRACION DE PLOMO mg/L 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la FIG.2 se muestra la concentración de plomo en mg/L, hallada en los meses de 
febrero, abril y junio. Teniendo como resultado una variación de la concentración de 
plomo; en las muestras realizadas antes de la desembocadura del Rio Huaycoloro al 
Rio Rímac, las concentraciones de plomo son menores a las concentraciones de las 




CUADRO N°3: CONCENTRACION DE COBRE 
 
MES AR-1 AH-1 AR-2 
FEBRERO 0.049 0.045 0.220 
ABRIL 0.051 0.016 0.083 





FIG. 3: CONCENTRACION DE COBRE mg/L 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Fig. 3 podemos apreciar la concentración de cobre en mg/L, halladas en los 
meses de febrero, abril y junio. Teniendo una variación de concentraciones, las 
cuales dependen de la ubicación de los puntos de donde se recolecto la muestra. 
Por lo que las concentraciones de los puntos de muestreo que fueron tomadas antes 
de la interacción del Rio Huaycoloro con el Rio Rímac son menores a las 
concentraciones de los puntos de muestreo después de la interacción de los Ríos 
Huaycoloro y Rímac. 
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3.2 Determinación de la influencia de la contaminación por plomo y cobre del 
Rio Huaycoloro en los parámetros químicos del Rio Rímac. 
 
 























Plomo y Cobre 
AH-1 7:30 6/02/18 0.015 0.045 
AR-1 7:50 6/02/18 0.020 0.049 
























de Plomo y 
Cobre 
AH-1 7:30 10/04/18 0.446 0.016 




































Plomo y Cobre 
AH-1 7:30 6/06/18 0.191 0.021 
AR-1 7:50 6/06/18 0.089 0.002 








CUADRO N°6: CONCENTRACION DE PLOMO Y COBRE – JUNIO 
 
MUESTRA FEBRERO ABRIL JUNIO PROMEDIO 
AR-1 0.020 0.293 0.089 0.134 
AH-1 0.015 0.446 0.191 0.217 
AR-2 0.096 0.573 0.267 0.312 
 
 


































Fig. 4:Promedio De La Concentración De Plomo 
 
En la FIG. 4 , tenemos la concentración de plomo en el Rio Huaycoloro y las 
concentraciones del Rio Rímac, dándonos como resultado en la muestra tomada 
luego de la interacción del rio huaycoloro con el rio Rímac, una concentración 
mayor al punto antes de la de la interacción de ambos Ríos. 
 
 
CUADRO N°8: CONCENTRACION DE COBRE 
 
MUESTRA FEBRERO ABRIL JUNIO PROMEDIO 
AR-1 0.049 0.051 0.002 0.034 
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AH-1 0.045 0.446 0.021 0.171 






FIG.5: Promedio De La Concentración De Cobre 
 
En la FIG.5, podemos ver que la concentración de cobre en la muestra tomada 
después de la interacción de los Ríos Huaycoloro y Rimac es mayor la concentración 
a la muestra que fue tomada antes de la interacción de los Ríos. 
 
3.3 Determinación de la influencia de la contaminación por plomo y cobre en el 
Rio Huaycoloro en los parámetros físicos del Rio Rímac. 
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AR-1 7.22 1.81 
AH-1 6.26 2.26 





FIG.6: pH Y Conductividad Eléctrica 
 
En la FIG.6 se presenta el pH y la conductividad eléctrica medidos en el rio, teniendo 
como resultado pH de 6 – 7 y una conductividad eléctrica ente 1 – 4 mS. Los cuales 
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nos indican que la contaminación de plomo y cobre en el rio Huaycoloro influye en 
los parámetros físicos del rio Rímac. Por lo que las concentraciones de las muestras 
tomadas luego de la desembocadura del rio Huaycoloro al Rio Rímac (AR-2) tienen 
pH 6.3 y una conductividad eléctrica de 4.84 mS, mientas que en las muestras 
recolectadas antes de la desembocadura del Rio Huaycoloro al Rio Rímac (AR-1) es 
de 7.22 pH y 1.81 mS. Dándonos entender que la variación del pH y la conductividad 
eléctrica es consecuencia de la interacción del Rio Huaycoloro con el Rio Rímac. 
3.4.1 Análisis Estadísticos 
 
Prueba de ANOVA de un solo factor 
 
Hipótesis nula (Ho): Uo > 0.05= La contaminación por plomo y cobre del Rio 
Huaycoloro no influye en la calidad del Agua del Rio Rímac, 2018. 
 
Hipótesis Alterna (H1): UA < 0.05= La contaminación por plomo y cobre del Rio 
Huaycoloro influye en la calidad del agua del Rio Rímac, 2018. 
 
Confiabilidad Alfa: 0.05= 5% 
 















Entre grupos 245686,889 2 122843,444 12,192 ,008 
Dentro de 
grupos 
60456,000 6 10076,000   




Del cuadro N°10, en el análisis de varianza para la concentración de plomo y cobre 
obtenido nos dio un valor de significancia (Sig) menor de 0.05, es decir, se acepta la 
hipótesis alterna. Por lo tanto, la contaminación de plomo y cobre en el Rio 




 Con respecto a la evaluación de la influencia de la contaminación del río 
Huaycoloro por Plomo y Cobre en la calidad del agua del río Rímac, las 
concentraciones de plomo y cobre halladas en la muestra tomada en el Rio 
Rímac luego de la interacción con el Rio Huaycoloro, superan a la concentración 
de la muestra analizada antes de la desembocadura del rio Huaycoloro al Rio 
Rímac. Así como lo demuestra Triveño (2016) en su tesis Influencia del agua del 
Rio Mariño en la calidad del agua del Rio Pachachaca, Abancay, realizando 
análisis físicos , quimios y microbiológicos. 
 
 Con respecto a la determinación el nivel de contaminación por Plomo y Cobre 
del río Huaycoloro, los resultados afirman que hay presencia de plomo y cobre 
en el Rio Huaycoloro; así como lo demuestra DIGESA (2011) en su estudio de 
Evaluación de Muestras de Agua del Río Rímac y Principales Afluentes, donde 
se colocó 4 estaciones de monitoreo en el Rio Huaycoloro, en los cuales se 
encontraron concentraciones altas de plomo. Por otro lado las concentraciones 
de cobre no son significativas. 
 
 Con respecto a la determinación el nivel de contaminación por Plomo y Cobre 
en la cuenca baja del río Rímac, 2018. Según los resultados en las muestras 
tomadas en el Rio Rímac luego de la desembocadura del rio Huycoloro, los 
niveles de plomo son más significativo que los niveles de concentración de las 
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muestras tomadas antes de la desembocadura del Rio Huaycoloro, así como 
lo afirma Helen Calla (2010) en su tesis ¨Calidad del Agua en la cuenca del 
Rio Rímac- sector San Mateo, donde concluye que se presencia iones 
metálicos en la cuenca del rio Rímac. 
V. CONCLUSIONES 
 
- Según los estándares de calidad ambiental para el agua en los meses de 
abril y junio la concentración de plomo son mayores a lo que indica. 
 
- En el mes de febrero las concentraciones de plomo y cobre no superan a 
los estándares de calidad del agua. 
 
- En los meses de abril y junio las concentraciones de plomo y cobre son 







- Se recomienda realizar un analices de sedimentos en el Rio Huaycoloro, 
para poder tener una mejor concentración de metales. 
 
- Realizar un plan de monitoreo en la quebrada del Rio Huaycoloro para 
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ANEXO 1 Matriz de Consistencia 
 
Problema Objetivos Hipótesis Variable Dimensiones Indicadores Diseño Metodológico 
Problema General: 
¿Cuál es la influencia que 
ejerce el Rio Huaycoloro 
con concentraciones 
elevadas de plomo y cobre 
sobre la calidad del Agua 
del Rio Rímac, 2018? 
 
Problemas Específicos: 
¿Cuánto es la 
concentración de Plomo y 
cobre en la cuenca baja del 
río Huaycoloro, 2018? 
 
¿Cuánto es la 
concentración de plomo y 
Cobre en la cuenca baja 
del Rio Rímac, 2018? 
Objetivo General 
- Evaluar la Influencia 
que  ejerce  el  Rio 
Huaycoloro   con 
concentraciones 
elevadas de plomo y 
cobre sobre la calidad 





Plomo y cobre en la 





Plomo y Cobre en la 
cuenca baja del río 
Rímac, 2018 
Hipótesis General: 
La influencia de la 
contaminación por 
Plomo y Cobre del río 
Huaycoloro en la calidad 
del Agua del río Rímac 
sobrepasa  los 
Estándares de Calidad 




- El nivel de 
contaminación por 
Plomo y Cobre del río 
Huaycoloro es alta 
según los Estándares de 
Calidad Ambiental para 
Agua, 2018. 
 
- El nivel de 
contaminación por 
Plomo y Cobre en la 
cuenca baja del río 
Rímac es alta según los 
Estándares de Calidad 


































Tipo de Estudio 
Descriptivo - Correlacional 
 




Cuenca Baja del Rio Rimac 
 
Muestra 
3 puntos de monitoreo, uno 
establecido por DIGESA y dos 
establecidos aleatoriamente. 
 
Técnica e instrumento de 
recolección de datos 
 
Observación de Campo 
Observación Estructurada 
 













































Fuente: Elaboración Propia 2018 
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Línea de Investigación Calidad y gestión de los recursos naturales 
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Concentración de Metales (Pb, Cu) 
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Fuente: Elaboración Propia 
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influencia en la calidad del agua del Rio Rímac, 2018. 
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Fuente: Elaboración Propia 
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